







































































































































































































































































































































Sección delgada y análisis químicos
Modelo de Elevación Digital del Terreno
ANEXO A: MAPA DE LOCALIZACIÓN 
DE ESTACIONES DE CAMPO
Transversa de Mercator
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Elaborado por: Lorena Rayo
Fecha: Diciembre de 2012
VNR- Volcán Nevado del Ruiz, 
VP- Volcán Piraña. 
VO- Volcán Olleta. VC- Volcán el Cisne. 
VNSI- Volcán Nevado de Santa Isabel. 
PS- Paramillo de Santa RosaQvc
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"Evolución Geoquímica y Térmica del 




























































































































































































































































































Qld Lavas de Domos
Qvc Lavas del Volcán el Cisne
Qlo Lavas del Volcán la Olleta
Qlp Lavas del Volcán Piraña
Qlr1 Lavas Recientes del Volcán Nevado del Ruiz
Qlr2 Lavas Antiguas del Volcán Nevado del Ruiz
QNla Lavas Ancestrales del Volcán Nevado del Ruiz
Qsi Lavas del Volcán Nevado de Santa Isabel
Qpsr Lavas Reciente del Paramillo de Santa Rosa














Kpgcdm Stock de Manizales




Qdp Depósitos de Caída Piroclástica
Qft Depósito Fluvio-torrecial
Qgl Depósitos Glaciales




Qlh Depósitos de Lahar
Qae Depósitos de avalancha de escombros
Qal Depósitos Aluviales
Qgl Depósitos Glaciares
Qdp Depósitos piroclásticos de caída
Qc Depósitos Coluviales
ANEXO B: MAPA GEOLÓGICO DE LA ZONA 
DE ESTUDIO
Transversa de Mercator
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Elaborado por: Lorena Rayo
Fecha: Diciembre de 2012
VNR- Volcán Nevado del Ruiz, 
VP- Volcán Piraña. 
VO- Volcán Olleta. VC- Volcán el Cisne. 
VNSI- Volcán Nevado de Santa Isabel. 
























"Evolución Geoquímica y Térmica del 
Volcán Nevado del Ruiz, Colombia"
LOCALIZACIÓN
Muestra GNR-JF-004B GNR-JF-005 GNR-JF-030 GNR-JF-034 GNR-LR-024 GNR-LR-035A GNR-LR-047 GNR-LR-192 GNR-LR-193 GNR-LR-198 GNR-LR-200 GNR-LR-204 GNR-LR-207 GNR-LR-211
Unidad
Ti d L L L L L L D L D L L L L L L L
Lavas recientes del Ruiz
ANEXO C. Tabla de resultados geoquímicos de roca total para muestras de lava del VNR y alrededores.
EVOLUCIÓN GEOQUÍMICA Y TÉRMICA DEL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ, COLOMBIA.
Estudiante: Lorena del Pilar Rayo Rocha
pp e roca avas avas avas avas avas avas - omo avas- omo avas avas avas avas avas avas avas
Coordenada X (mE) 865147 865199 862098 855159 859557 859198 860771 860065 860423 860112 870749 859454 862429 858618
Coordenada Y (mN) 1035933 1036115 1038963 1032231 1038059 1041482 1042883 1033260 1033056 1039584 1030432 1037860 1036783 1030867
WT 0.23 0.17 0.14 0.2 0.17 0.19 0.13 0.27 0.14 0.15 0.25 0.14 0.26 0.19
SiO2 61.56 62.03 61.38 61.56 60.58 58.39 57.66 62.1 66.58 61 62.2 60.75 60.53 62.41
Al2O3 16.08 16.43 17.03 16.21 15.96 18.09 16.23 15.98 13.93 15.94 15.84 16.05 15.39 16.17
Fe2O3 5.35 4.51 5.31 5.45 5.68 5.38 6.76 5.38 3.92 5.68 5.12 5.68 5.67 5.18
MgO 3.52 2.49 2.86 3.55 4.15 3.01 5.26 3.41 2.8 4.07 3.36 4.27 4.42 3.43
C Oa 5.22 4.41 5.05 5.22 5.7 5.56 6.51 5.08 3.61 5.51 4.67 5.71 5.62 4.9
Na2O 4.04 4.04 4.26 4 4.01 4.02 3.99 4.05 3.59 3.95 3.88 3.93 3.89 4.05
K2O 2.38 2.35 2.35 2.45 2.15 2.07 1.46 2.48 2.73 2.19 2.48 2.16 2.02 2.57
TiO2 0.67 0.58 0.71 0.67 0.67 0.99 0.72 0.67 0.67 0.68 0.63 0.67 0.65 0.66
P2O5 0.2 0.24 0.21 0.2 0.2 0.27 0.24 0.2 0.11 0.2 0.2 0.19 0.2 0.06
MnO 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.1 0.08 0.07 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08
Cr2O3 0.009 0.007 0.006 0.009 0.015 0.007 0.027 0.009 0.004 0.015 0.012 0.017 0.035 0.01
Sc 14 12 12 14 15 17 19 13 10 15 12 16 15 14
LOI 0.6 2.6 0.5 0.3 0.5 1.8 0.7 0.3 1.7 0.4 1.2 0.2 1.2 0.2
Sum 99.73 99.73 99.74 99.7 99.71 99.68 99.67 99.72 99.75 99.72 99.73 99.72 99.72 99.72
Ba 1058 1219 1062 1198 1016 1097 1141 1099 1143 1020 1102 997 951 1131
Be <1 1 1 <1 1 2 <1 1 1 1 2 1 1 1
Co 14.6 13.4 14.1 17.5 18.1 21.7 20.2 15.2 10.9 17.5 13.6 17.4 17.5 14.8
Cs 3.4 2.7 3.2 2.3 3 1.3 0.9 3.7 4.1 2 3.6 2.6 3 3.2
Ga 18.6 17.8 18.7 17.4 18.6 21.3 17.7 17.6 15.8 17.6 17.3 18.3 17.6 18.4
Hf 3.7 3.5 3.7 4.2 3.3 3.7 2.8 3.6 4.5 3.4 4 3.4 2.9 4.2
Nb 5.4 5.9 5.8 6.2 5.3 6.6 4.3 6 6.6 5.3 6.1 5.5 5.1 5.9
Rb 64.9 52.6 62.6 69.8 57.1 49.5 31.3 68.8 77.3 56.6 65.6 55.8 50.4 69.5
Sn 1 1 2 1 2 1 <1 1 2 1 2 1 <1 1
Sr 583.8 578 590.7 602.9 573.5 685.2 654.2 548.5 427.4 531.8 525 547.7 601.1 541.6
Ta 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 0.4 0.5
Th 10.1 10.3 10.6 12.8 10.3 8.1 4.1 11.3 13.2 9.9 11.1 9.6 8.3 12
U 3.9 4.2 3.8 5.2 4.1 3.5 1.8 4.6 5.4 4.1 4.7 3.9 3.4 4.8
V 123 101 124 132 136 192 156 119 65 126 112 134 126 115
W 0.9 0.9 1 1 1 0.7 <0.5 1.4 1.3 0.9 1.2 0.9 0.9 1.2
Zr 120 113.5 121 134 114.2 116.6 97.7 122.2 137.6 107.6 128.1 109.7 104 119.8
Y 12.7 13.2 13.2 13.8 13.6 22.3 15.6 12.7 11.4 12.8 12.9 12.7 11.6 8.7
La 18 18.1 17.8 19.5 17.7 26 14.8 18.1 17.4 16.8 18.2 15.9 15.5 12.1
Ce 35.1 35.6 34.4 36 36.2 58 29.3 35.2 32.7 32.8 36.5 31 30.8 20.6
Pr 4.2 4.31 4.21 4.47 4.29 7.12 3.87 4.36 3.9 4.03 4.2 3.97 3.8 2.3
Nd 17.6 17.9 17.4 18.8 18.1 29.9 17.4 18.4 14.3 17.8 16.9 16.1 15.9 9.4
Sm 3 44 3 54 3 36 3 52 3 49 6 24 3 33 3 32 2 67 3 21 3 42 3 19 3 02 1 94. . . . . . . . . . . . . .
Eu 0.88 0.93 0.93 0.96 0.95 1.46 0.98 0.9 0.68 0.9 0.88 0.93 0.9 0.86
Gd 3.07 3.08 2.95 3.11 3.06 5.88 3.11 2.96 2.24 3.01 3.01 2.95 2.73 1.86
Tb 0.46 0.47 0.44 0.47 0.47 0.87 0.49 0.44 0.37 0.45 0.43 0.44 0.42 0.3
Dy 2.43 2.37 2.31 2.24 2.32 4.48 2.65 2.25 1.95 2.22 2.33 2.31 2.34 1.6
Ho 0.44 0.45 0.43 0.46 0.45 0.89 0.54 0.43 0.39 0.46 0.42 0.46 0.41 0.35
Er 1.19 1.29 1.27 1.44 1.29 2.4 1.53 1.28 1.08 1.34 1.27 1.38 1.24 1.01
Tm 0.19 0.19 0.19 0.21 0.2 0.35 0.23 0.2 0.17 0.2 0.19 0.2 0.16 0.16
Yb 1.27 1.3 1.28 1.41 1.36 2.16 1.39 1.18 1.13 1.29 1.27 1.27 1.08 1.05
Lu 0.18 0.19 0.19 0.22 0.2 0.31 0.21 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19 0.16 0.17
Mo 0.2 1 0.6 1.4 0.3 0.9 0.7 0.2 0.8 1.2 0.2 1.1 0.3 0.8
Cu 16 7 22 6 27 6 13 9 6 19 9 25 8 19 3 22 5 12 1 13 6 16 17 5 16 2. . . . . . . . . . . .
Pb 0.6 1.2 27.5 1.1 0.8 1.4 1.4 0.5 1.8 3.5 1.8 3.4 0.4 1.2
Zn 25 31 22 16 15 87 41 14 6 23 11 25 22 16
Ni 7.6 12.2 7.2 10.4 8.3 8.7 34.4 6.8 2 9.5 8.1 9.8 47.9 8.8
As 1.2 1.9 1.1 1.6 <0.5 0.5 1 0.7 1.8 1.5 1.1 1.1 <0.5 0.9
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 0.2 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 <0.1 0.2
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.2 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au <0.5 0.8 <0.5 <0.5 1.3 0.6 1.3 1.4 2.6 0.9 0.7 0.8 1.4 0.8
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Muestra GNR-EM-016 GNR-EM-031 GNR-JF-020 GNR-LR-206 GNR-LR-191 GNR-LR-194 GNR-LR-201 GNR-JF-081 GNR-LR-212 GNR-EM-026 GNR-EM-041 GNR-EM-047 GNR-EM-117 GNR-JF-027 GNR-JF-120 GNR-LR-013B
Unidad Piraña
Ti d L L L L L L L L L L L L L L L L
Lavas del Ruiz AncestralVolcán del CisneVolcán OlletaLavas antiguas del Ruiz
ANEXO C. Tabla de resultados geoquímicos de roca total para muestras de lava del VNR y alrededores.
EVOLUCIÓN GEOQUÍMICA Y TÉRMICA DEL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ, COLOMBIA.
Estudiante: Lorena del Pilar Rayo Rocha
Lavas del Ruiz Ancestral
pp e roca avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas
Coordenada X (mE) 858918 857862 858894 858514 858333 858263 867712 856196 857279 861303 862612 861534 855282 857434 865320 861342
Coordenada Y (mN) 1038117 1040891 1041361 1040098 1033669 1034460 1035866 1030494 1028560 1044687 1042888 1040349 1039432 1040560 1043904 1037771
WT 0.32 0.14 0.19 0.23 0.23 0.27 0.11 0.22 0.23 0.04 0.14 0.24 0.33 0.23 0.05 0.17
SiO2 60.73 64.33 56.15 60.76 61.01 61.83 62.26 62.13 60.93 57.27 58.07 62.79 59.36 62.81 61.55 62.38
Al2O3 16.22 15.53 18.36 15.86 15.98 16.06 16.16 16.05 16.11 15.96 17.65 17.43 14.96 16.55 16.64 16.44
Fe2O3 5.41 4.83 4.57 5.53 5.75 5.62 5.15 4.83 5.78 5.31 6.03 4.4 6.33 5.08 5.52 5.53
MgO 4.08 2.5 3.62 3.25 3.47 3.5 3.47 3.05 3.93 2.53 2.27 0.84 5.09 2.85 2.63 2.78
C Oa 4.95 3.42 2.99 5.21 4.65 4.93 5.07 4.56 5.5 4.9 4.43 3.55 5.88 4.99 4.76 5.39
Na2O 3.93 3.8 2.65 3.48 3.88 4 4.13 3.98 4 3.33 4.08 4.36 3.46 4.17 4.1 4.11
K2O 2.29 2.87 1.32 2.81 2.4 2.42 2.25 2.52 2.38 2.14 2.07 2.87 2.35 2.51 2.21 1.73
TiO2 0.65 0.64 0.96 0.7 0.7 0.68 0.65 0.61 0.7 0.65 0.81 0.54 0.67 0.66 0.69 0.63
P2O5 0.22 0.09 0.14 0.2 0.22 0.2 0.2 0.19 0.2 0.24 0.28 0.27 0.23 0.21 0.24 0.23
MnO 0.09 0.06 0.02 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.1 0.05 0.04 0.09 0.08 0.08 0.1
Cr2O3 0.025 0.011 0.018 0.01 0.009 0.008 0.012 0.008 0.011 0.011 0.007 <0.002 0.037 0.006 0.008 0.005
Sc 15 10 21 16 14 14 13 13 15 14 14 7 19 12 13 12
LOI 1.1 1.6 8.9 1.8 1.6 0.4 0.3 1.7 0.1 7.2 4 2.6 1.2 -0.2 1.3 0.4
Sum 99.69 99.7 99.72 99.72 99.73 99.73 99.73 99.74 99.71 99.69 99.69 99.71 99.67 99.7 99.68 99.72
Ba 1229 1446 1063 1077 1109 1046 1057 1095 1111 1353 1482 1478 1247 1221 1296 1038
Be <1 1 <1 1 1 1 1 1 <1 <1 1 1 1 <1 1 1
Co 17.4 10.8 10.7 12.9 16.2 14.9 14.1 12.2 16.8 13.1 16.1 7.9 21.7 13.9 13.4 10.7
Cs 2.7 4.5 5.7 5.4 3.5 2.2 1.9 3.5 3 0.3 0.6 2 1.8 2.5 1.4 1.2
Ga 18.6 18.2 20 19.1 19.1 17.7 17 18 18.5 19.2 19.4 19 16.9 19 21.4 20.9
Hf 3.2 4.7 3.7 4 3.5 3.7 3.3 4.2 3.6 3.6 3.4 3.8 3.9 4.4 3.7 3.9
Nb 5.8 8.2 7.7 7.4 6.3 6 5.3 5.8 6 5.9 5.7 6.6 5.6 5.8 6.1 4.3
Rb 62 84.2 104.3 81.3 63.9 65.8 59.2 66.5 64.1 30.4 30.9 73 66 71.6 52.4 39.5
Sn 1 2 1 1 <1 1 1 1 <1 1 <1 1 1 2 2 1
Sr 606.5 595.5 479 594.6 518.8 550.3 562.2 511.9 557.8 651.8 702.5 680.4 575.3 607.5 759.9 724.1
Ta 0.4 0.7 0.5 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3
Th 9.5 16.2 8.9 13.9 10.7 9.6 8.9 12.3 10 7.1 6.7 10.2 10.5 12.3 7.3 5.8
U 3.9 6.6 3.2 6.3 4.4 4.4 4 4.3 4.1 2 2.1 3.7 4.2 5.1 3 2.9
V 111 98 168 139 130 136 119 108 126 103 107 84 137 119 137 127
W 0.7 1 0.5 1.5 1.1 1 0.7 1.2 1 <0.5 <0.5 0.7 1 0.9 <0.5 <0.5
Zr 117 153.5 122.4 121.3 123.1 125.3 115.9 126.9 116.2 118.7 117.6 143.7 121.5 128.7 128.8 104.8
Y 13.3 9.4 15.1 14.5 10.8 12.5 12.4 11 14 13.5 11.9 13.3 18.9 14.1 13.1 14.2
La 20 18.1 18.2 20.2 14.8 14.3 16.6 16.4 18.9 19.1 20.4 26.5 22.7 19.6 18.8 17.1
Ce 39.6 32.5 35.3 38.7 27.6 28 32.7 31.4 36.4 38.8 36.7 48 40.9 39.3 38.3 35.4
Pr 4.85 3.66 4.36 4.69 3.39 3.62 4.16 3.72 4.51 4.74 5.09 5.88 5.34 4.89 4.28 4.31
Nd 19 13 19.1 21.2 14.1 15.3 17.3 15.3 18.4 18.5 20.7 23.8 21.9 19.1 16.7 17.2
Sm 3 63 2 34 3 89 3 69 2 65 3 3 34 2 96 3 49 3 69 3 81 4 07 4 1 3 57 3 43 3 62. . . . . . . . . . . . . . .
Eu 0.98 0.82 1.15 0.97 0.85 0.87 0.92 0.79 0.92 0.95 1.05 1.01 1.04 0.94 0.99 0.99
Gd 3.1 1.99 3.44 3.37 2.26 2.73 2.89 2.56 2.93 2.98 3.16 3.2 3.81 3.24 2.99 3.12
Tb 0.46 0.32 0.52 0.5 0.36 0.42 0.44 0.4 0.46 0.46 0.45 0.45 0.55 0.47 0.45 0.47
Dy 2.28 1.57 2.77 2.69 2.03 2.16 2.39 2.01 2.37 2.49 2.22 2.28 3.06 2.43 2.43 2.61
Ho 0.43 0.34 0.53 0.52 0.38 0.43 0.44 0.41 0.47 0.47 0.41 0.42 0.59 0.49 0.46 0.46
Er 1.24 0.99 1.48 1.6 1.21 1.19 1.3 1.15 1.42 1.45 1.21 1.22 1.71 1.42 1.35 1.39
Tm 0.19 0.15 0.23 0.24 0.17 0.18 0.19 0.17 0.22 0.19 0.16 0.19 0.25 0.21 0.2 0.22
Yb 1.17 1.04 1.45 1.5 1.13 1.22 1.16 1.2 1.39 1.24 1.05 1.31 1.62 1.34 1.31 1.36
Lu 0.19 0.15 0.22 0.23 0.18 0.19 0.19 0.18 0.21 0.19 0.16 0.19 0.24 0.21 0.21 0.21
Mo 0.8 1.1 0.2 0.2 0.8 1.2 1.1 0.2 0.7 0.7 0.3 0.6 1.3 1.2 0.6 0.3
Cu 36 7 16 5 34 5 13 4 11 3 26 5 22 6 8 9 14 5 31 9 27 4 19 9 21 7 10 5 13 3 15 8. . . . . . . . . . . . . . . .
Pb 7 1.9 4.1 1.3 1.4 3.2 1.8 1.1 1.4 6 2.1 2.8 1.7 1.8 2.4 1.1
Zn 30 9 80 24 18 23 23 13 14 112 89 68 45 17 41 42
Ni 34.7 8 21 10.2 10 9.1 10.3 5.5 7 22.4 29.8 5.4 48.9 8 8.1 8.9
As 1.2 0.9 3.1 0.6 1.3 1.6 1.1 0.8 2.5 1.4 1.8 1.6 3.5 0.8 <0.5 <0.5
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.1 0.3 0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 <0.1 0.2 0.3 0.1 0.1
Bi 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au <0.5 <0.5 <0.5 0.7 1.4 0.9 0.7 <0.5 5.5 <0.5 3 1.2 1.6 <0.5 <0.5 <0.5
Hg <0.01 <0.01 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Muestra GNR-LR-065 GNR-LR-070 GNR-LR-125 GNR-LR-196 GNR-LR-197B GNR-LR-202 GNR-LR-203 GNR-LR-205 GNR-LR-210 GNR-EM-110 GNR-EM-111A GNR-JF-064 GNR-JF-067 GNR-JF-068 GNR-JF-079A
Unidad Domo Santana Domo Gualí Domo la Laguna
Ti d L L L L L L L D L L D L L L L L L
Volcán de Santa Isabel Volcán de Santa IsabelLavas del Ruiz Ancestral
ANEXO C. Tabla de resultados geoquímicos de roca total para muestras de lava del VNR y alrededores.
EVOLUCIÓN GEOQUÍMICA Y TÉRMICA DEL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ, COLOMBIA.
Estudiante: Lorena del Pilar Rayo Rocha
pp e roca avas avas avas avas avas avas avas - omo avas avas - omo avas avas avas avas avas avas
Coordenada X (mE) 862230 862468 856077 860863 860947 864015 862100 858373 860491 850713 850450 854362 853476 850013 849035
Coordenada Y (mN) 1043244 1041347 1038354 1040027 1040116 1043422 1043379 1039321 1043131 1029496 1029208 1028443 1027768 1028531 1031809
WT 0.13 0.19 0.23 0.19 0.23 0.21 0.26 0.31 0.16 0.29 0.18 0.14 0.21 0.17 0.11
SiO2 61.42 61.15 61.61 65.98 59.13 58.77 57.72 61.37 58.77 60.13 61.59 59.46 61.66 60.38 59.31
Al2O3 16.07 16.32 15.99 16.36 19.32 15.96 16.68 15.53 16.42 16.52 16.21 15.24 16.14 16.15 17.35
Fe2O3 5.28 5.7 5.31 2.84 2.95 6.58 6.61 4.8 6.74 5.59 5.62 5.71 5.53 5.68 5.13
MgO 2.5 3.64 3.67 0.78 0.56 4.18 4.29 3.01 4.37 3.51 3.4 5.47 3.63 4.34 4.31
C Oa 4.52 5.51 5.17 3.9 3.6 6.14 6.26 4.4 6.72 3.96 5.04 5.53 5.35 4.94 3.02
Na2O 4.15 4.08 4.11 3.96 3.53 4.02 3.56 3.71 3.58 3.31 4.03 3.73 4.08 3.83 3.15
K2O 2.63 2.22 2.35 1.37 1.84 1.74 1.33 3.02 1.28 3 2.38 2.13 2.4 2.1 2.37
TiO2 0.71 0.7 0.67 0.57 0.75 0.81 0.73 0.65 0.73 0.68 0.68 0.66 0.71 0.66 0.79
P2O5 0.27 0.21 0.23 0.19 0.49 0.28 0.2 0.21 0.16 0.25 0.21 0.21 0.21 0.2 0.23
MnO 0.06 0.09 0.08 0.04 <0.01 0.09 0.11 0.07 0.11 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.07
Cr2O3 0.006 0.007 0.021 0.009 0.006 0.021 0.011 0.009 0.011 0.021 0.01 0.034 0.011 0.021 0.035
Sc 11 15 14 11 10 18 22 12 22 15 13 15 14 14 17
LOI 2.1 0.1 0.5 3.8 7.5 1.1 2.3 2.9 0.8 2.6 0.4 1.4 -0.1 1.3 4
Sum 99.68 99.72 99.7 99.81 99.72 99.7 99.75 99.71 99.74 99.67 99.67 99.68 99.72 99.67 99.72
Ba 1364 1058 1187 845 1378 994 715 1252 712 1565 1282 1084 1076 1248 1145
Be 1 1 1 1 <1 1 <1 1 <1 1 <1 <1 1 1 1
Co 12.5 16.2 16.8 4.9 7.6 16.9 14 12.1 15.3 15.4 16.8 20 16.4 17.5 18.5
Cs 1.9 2.1 2.2 1.1 2.1 1.2 0.6 2.4 0.9 3.1 1.5 2.8 1.9 1.9 2.1
Ga 18.3 17.8 18.1 16.8 19.2 19.6 18.1 18.6 17.8 17.6 18 17.4 18.6 18.6 19
Hf 3.7 4.1 3.6 3.1 3.5 3.3 2.3 4.8 2.5 4.3 4 3.3 3.8 3.3 3.7
Nb 8 5.7 6 5.3 7.3 5.7 4.2 8 3.9 7.1 6.9 5.3 5.9 5.7 6.9
Rb 68.3 59.5 64.4 27.5 21.4 34.8 23.8 87 23 85.9 58.6 54.4 61 44.1 61.4
Sn 1 1 1 <1 1 1 <1 <1 1 1 1 <1 1 1 1
Sr 732.5 574.4 658.7 568.9 689.3 703.4 558.5 567.9 612.8 502.1 596 616.3 532.5 582.7 362
Ta 0.7 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.7 0.3 0.6 0.5 0.5 0.4 0.6 0.5
Th 13.2 9.3 10.3 6.2 12.3 5.2 3.8 15.8 3.4 14.6 12.8 8.8 9.6 10.8 10.1
U 5.2 4 4.7 2.8 4.9 1.6 1.2 6 1.2 5.5 4.3 3.6 3.7 4.4 3.8
V 115 133 121 87 121 151 175 110 184 115 137 124 116 121 137
W 0.6 0.9 0.7 0.5 0.9 <0.5 <0.5 0.9 <0.5 0.9 1.1 0.8 0.8 1 0.8
Zr 128.5 110.6 119.1 99.2 131.7 104.8 75.5 142.7 80.1 140.5 134.2 111.5 126.8 119.2 126.7
Y 11.7 13.8 13.7 11.2 10.2 14.6 12.9 13.1 12.3 13.4 13.2 12.9 13.2 12.1 9.4
La 23 17.7 19.8 15.3 23.4 17.3 11.7 23 11.6 23.1 19.7 17.8 18.6 17.8 12.6
Ce 44.7 34.4 38.2 29.4 44.2 33.2 24.5 44.3 24.1 42.9 39.6 35 36.4 35.3 25.1
Pr 5.28 4.22 4.8 3.69 5.28 4.43 3.1 5.14 2.96 5.36 4.78 4.34 4.38 4.04 3.02
Nd 20.4 17.5 19.4 14.8 21.6 19.3 13.2 20.8 12.9 21.3 19 17.2 18.7 16 12.4
Sm 3 88 3 45 3 43 2 92 3 63 3 67 2 89 3 92 2 79 3 89 3 44 3 33 3 76 3 03 2 68. . . . . . . . . . . . . . .
Eu 1.09 0.9 1 0.86 1.01 1.09 0.9 0.95 0.9 0.95 0.99 0.91 0.89 0.88 0.78
Gd 3.23 3.04 3.01 2.58 2.89 3.43 2.83 3.32 2.76 3.3 3 2.9 3.2 2.54 2.31
Tb 0.43 0.46 0.45 0.42 0.4 0.52 0.44 0.48 0.44 0.47 0.44 0.44 0.47 0.39 0.35
Dy 2.14 2.37 2.36 2.24 1.9 2.7 2.57 2.5 2.21 2.44 2.32 2.12 2.51 1.78 1.83
Ho 0.41 0.46 0.47 0.42 0.35 0.52 0.48 0.46 0.48 0.45 0.48 0.44 0.48 0.41 0.34
Er 1.15 1.29 1.3 1.2 1.05 1.55 1.39 1.36 1.36 1.22 1.29 1.21 1.29 1.27 1.01
Tm 0.18 0.2 0.2 0.18 0.16 0.23 0.2 0.2 0.2 0.18 0.21 0.19 0.22 0.19 0.15
Yb 1.16 1.24 1.29 1.15 1.03 1.34 1.35 1.34 1.28 1.2 1.24 1.2 1.39 1.1 0.98
Lu 0.17 0.2 0.19 0.18 0.17 0.21 0.2 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.2 0.19 0.14
Mo 0.8 1.1 0.8 0.3 0.3 0.3 0.4 0.7 0.5 0.9 0.8 0.5 0.9 0.9 0.7
Cu 27 15 2 16 15 3 24 8 17 7 9 9 20 4 21 2 30 7 20 8 13 35 2 17 9 25 8. . . . . . . . . . . .
Pb 2.4 6.6 2.2 5.4 4.2 1.8 1.3 1.6 1 5 1.8 1.2 2.7 2.7 4.9
Zn 69 19 23 49 25 39 34 55 26 38 20 18 15 22 59
Ni 22.9 8.8 14.2 10.3 9.7 13 4.8 20.1 4.9 22.9 10 15.3 9.1 9.4 27.9
As 1 1.7 1.4 0.6 3.2 0.5 0.6 0.7 <0.5 1.8 2.4 <0.5 1.3 0.6 1
Cd <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb 0.3 0.2 0.2 0.2 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.2 <0.1 0.3 <0.1 <0.1
Bi <0.1 0.2 0.2 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 0.6 1.4 0.6 <0.5 1.7 <0.5 1 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 <0.5
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.18 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Muestra GNR-EM-084 GNR-EM-087 GNR-EM-092 GNR-EM-093 GNR-JF-032 GNR-JF-038 GNR-JF-044 GNR-JF-047 GNR-JF-058 GNR-JF-062A GNR-LR-079 GNR-LR-099 GNR-LR-104 GNR-LR-118 GNR-LR-131 GNR-LR-208 GNR-LR-209
Unidad
Ti d L I i b it L L L L L L L L L I i b it I i b it L I i b it I i b it I i b it
Lavas Nereidas-Río ClaroLavas Nereidas-Río Claro
ANEXO C. Tabla de resultados geoquímicos de roca total para muestras de lava del VNR y alrededores.
EVOLUCIÓN GEOQUÍMICA Y TÉRMICA DEL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ, COLOMBIA.
Estudiante: Lorena del Pilar Rayo Rocha
pp e roca avas gn m r a avas avas avas avas avas avas avas avas avas gn m r a gn m r a avas gn m r a gn m r a gn m r a
Coordenada X (mE) 846013 846005 846427 846481 852518 851213 844481 851610 853505 850273 847926 848118 847990 853037 844951 848452 848327
Coordenada Y (mN) 1037483 1037608 1036972 1037198 1033625 1034554 1035922 1031220 1029826 1033185 1036855 1034848 1035996 1032203 1037546 1034644 1034622
WT 0.26 0.02 0.06 0.2 0.1 0.1 0.17 0.08 0.14 0.21 0.08 0.02 0.02 0.28 0.03 0.03 0.37
SiO2 61.06 58.26 61.97 62.48 61.41 61.67 59.75 60.52 59.02 61.86 61.06 59.07 60.32 62.19 60.19 59.29 61.12
Al2O3 16.06 16.25 15.59 15.9 16.26 15.87 16.47 16.14 15.96 16.01 16.49 15.83 15.73 15.68 16.34 16.07 16.08
Fe2O3 5.4 7.28 5.6 5.23 5.51 5.39 5.38 5.73 6.79 5.3 5.08 6.81 5.53 5.58 6.38 5.67 5.68
MgO 3.44 4.56 3.19 3.23 3.47 3.58 4 3.75 3.58 3.57 3.55 4.38 2.97 3.66 3.67 3.51 3.83
C Oa 5.24 6.16 4.83 4.96 5.27 5.16 5.33 5.48 5.42 4.95 5.29 5.66 4.85 5.18 5.53 5.1 5.44
Na2O 3.98 3.65 3.91 4.02 4.02 4 3.86 4.02 3.46 4.03 3.97 3.27 3.35 3.91 3.96 3.1 4.05
K2O 2.43 1.56 2.7 2.56 2.43 2.48 2.09 2.28 1.52 2.59 2.34 1.95 3.04 2.34 2.08 1.8 2.44
TiO2 0.65 0.7 0.64 0.63 0.65 0.66 0.65 0.69 0.91 0.67 0.68 0.71 0.65 0.67 0.68 0.67 0.67
P2O5 0.19 0.22 0.19 0.19 0.2 0.19 0.2 0.2 0.22 0.22 0.2 0.24 0.22 0.21 0.22 0.21 0.2
MnO 0.08 0.11 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.11 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09
Cr2O3 0.009 0.013 0.008 0.008 0.008 0.011 0.018 0.011 0.014 0.015 0.01 0.012 0.008 0.017 0.01 0.009 0.012
Sc 14 17 13 13 14 14 14 15 17 13 14 17 13 14 16 14 14
LOI 1.2 0.9 1 0.4 0.4 0.6 1.9 0.8 2.7 0.4 0.9 1.7 3 0.2 0.5 4.2 0.1
Sum 99.72 99.69 99.71 99.69 99.72 99.73 99.72 99.72 99.7 99.72 99.7 99.7 99.71 99.71 99.69 99.71 99.71
Ba 1106 976 1234 1249 1071 1094 1097 1060 1031 1110 1130 1011 1220 1125 1175 1018 1100
Be <1 <1 <1 <1 1 1 <1 1 <1 1 1 1 2 2 2 1 2
Co 15.8 19.2 15.3 15.6 16.4 15.6 15.4 16.3 21.2 14.7 13.9 21.4 15.9 15.7 19.8 16.1 16.3
Cs 3.4 2.3 4.4 4.2 3.4 3.6 2.9 3.2 1.6 1.9 2.9 10.3 4.2 2.4 2.5 29.2 3.7
Ga 19.1 18.4 18.3 19.6 19.2 18.2 19.5 18.8 19.2 18.6 18.6 18.5 17.8 19 18.7 18.2 18.2
Hf 4.1 3.1 4.2 3.9 3.6 4.1 3.5 3.6 3.1 3.7 4.2 3 4.3 4.1 3.3 3.3 3.7
Nb 6.1 4.3 6.3 6.5 5.8 6.2 5.4 7.1 6.4 7.2 5.9 4.7 5.5 5.6 5 5.2 5.7
Rb 68.1 41.5 78.5 76.2 67.6 69.7 47.8 60 37.2 70 62 59.6 77.5 61.2 56.7 71.5 64.1
Sn 1 3 3 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1
Sr 552.5 727.7 556.8 576.7 538.6 548.8 592.9 560.9 671.8 573.8 582.9 682.1 621.4 564.1 665.8 642.1 568
Ta 0.5 0.3 0.5 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.3 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5
Th 11 7.4 13.8 14.1 11.3 10.5 9.5 9.9 5.3 11.8 11.6 7.2 11.5 11.3 9.6 9.8 10.8
U 4.2 3.2 5.5 5.6 4.4 4.4 2.9 3.7 3 4.8 4.6 3.2 4.9 4.3 3.9 3.9 4.3
V 118 146 123 123 133 127 118 124 158 120 124 145 120 131 132 132 133
W 0.9 0.6 1.3 1.3 1.4 1.2 0.7 1.1 <0.5 0.9 1.2 1.2 1.4 0.9 0.8 1.4 0.9
Zr 123 86.2 134.1 132.4 126.4 128.7 119.5 122.1 104.3 129.2 128.3 93.9 129.4 118.2 106.8 113.5 119.9
Y 14.3 13.2 14.7 14.2 13.4 13.5 11.3 13.5 13.1 12.2 13.9 13.2 12.7 12.4 13.2 12.7 13.5
La 19.6 16.7 20.8 20.9 19.1 18.7 16.6 17.8 16.3 19.2 18 17.7 20.4 16.7 18.9 19.5 18.1
Ce 38.7 33.7 41.7 40.7 36.2 37 31.9 34.4 31.6 35 36.1 33.4 38 32.9 38.6 38.1 36
Pr 4.72 4.26 5.02 5.07 4.53 4.36 3.98 4.19 3.95 4.34 4.46 4.36 4.8 3.94 4.7 4.71 4.38
Nd 20.6 16.9 21.2 19.3 20.1 17.8 16.8 17.5 16.1 17.5 18.6 19.1 20.1 15.7 19 20.4 17.7
Sm 3 59 3 46 3 94 3 84 3 55 3 47 3 22 3 55 3 36 3 44 3 5 3 52 3 69 3 24 3 58 3 5 3 59. . . . . . . . . . . . . . . . .
Eu 0.92 1.05 0.89 0.88 0.92 0.9 0.92 0.9 0.97 0.95 0.94 0.98 0.77 0.93 0.99 0.91 0.99
Gd 3.13 3.04 3.1 3.19 3.08 3.08 2.8 3.07 2.91 2.94 3.01 2.97 3.14 2.7 3.11 3.06 3.02
Tb 0.47 0.45 0.47 0.47 0.47 0.47 0.41 0.46 0.43 0.43 0.46 0.44 0.46 0.43 0.47 0.45 0.5
Dy 2.41 2.55 2.52 2.38 2.59 2.5 2.14 2.52 2.45 2.21 2.38 2.47 2.6 1.94 2.44 2.33 2.51
Ho 0.46 0.49 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 0.46 0.43 0.43 0.44 0.45 0.49 0.43 0.47 0.43 0.5
Er 1.3 1.28 1.38 1.35 1.3 1.3 1.19 1.36 1.25 1.18 1.36 1.23 1.4 1.2 1.31 1.29 1.42
Tm 0.2 0.19 0.21 0.23 0.21 0.19 0.17 0.2 0.19 0.18 0.21 0.19 0.21 0.18 0.19 0.17 0.22
Yb 1.32 1.31 1.37 1.35 1.28 1.4 1.06 1.39 1.21 1.14 1.31 1.29 1.35 1.16 1.27 1.13 1.43
Lu 0.21 0.19 0.22 0.21 0.2 0.19 0.16 0.2 0.2 0.17 0.19 0.2 0.21 0.19 0.19 0.17 0.21
Mo 0.2 1.5 0.5 0.5 0.7 0.2 0.2 0.5 0.7 1.4 0.5 0.8 0.9 1 1.2 0.2 0.4
Cu 11 7 29 5 26 14 3 18 7 27 6 18 5 14 5 17 7 27 9 21 6 23 9 33 3 22 5 39 2 41 2 15 6. . . . . . . . . . . . . . . .
Pb 0.7 3 1.3 0.7 1 1 2.5 1.4 1.3 1.5 2 2.5 3.2 2.1 1.7 3.2 1.2
Zn 17 33 24 14 21 30 22 19 27 26 30 35 23 21 35 23 20
Ni 11.3 13.7 11.4 11.4 11.7 13.4 9.4 8.2 20.8 12 7.2 15.7 16.1 10.6 14 13.8 7.1
As 1.6 2.6 0.8 <0.5 1.8 1.7 0.7 0.8 12.4 0.9 1.9 3.6 1.7 <0.5 1.5 0.7 <0.5
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb <0.1 0.2 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.6 <0.1
Bi <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 1.9 2.7 1.3 <0.5 <0.5 1.4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 1.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.4
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 0.6 <0.5
Muestra GNR-EM-130 GNR-EM-133 GNR-EM-136B GNR-EM-172 GNR-EM-174 GNR-JF-074 GNR-LR-136A GNR-LR-137 GNR-LR-139 GNR-LR-140 GNR-LR-142 GNR-EM-144 GNR-EM-149 GNR-EM-151 GNR-EM-161 GNR-EM-165
Unidad
Ti d L L L L L L L L L L L L L L L L
Paramillo de Santa Rosa Paramillo de Santa Rosa AncestralParamillo de Santa Rosa
ANEXO C. Tabla de resultados geoquímicos de roca total para muestras de lava del VNR y alrededores.
EVOLUCIÓN GEOQUÍMICA Y TÉRMICA DEL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ, COLOMBIA.
Estudiante: Lorena del Pilar Rayo Rocha
pp e roca avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas avas
Coordenada X (mE) 848479 848237 844230 843340 843135 846700 849193 848674 848022 846729 845640 841817 841223 840708 838745 838423
Coordenada Y (mN) 1027517 1027920 1028783 1023447 1022880 1030577 1027024 1026986 1027171 1027332 1030937 1029861 1029015 1028810 1027438 1028573
WT 0.19 0.14 0.2 0.16 0.29 0.15 0.14 0.25 0.14 0.15 0.14 0.26 0.14 0.21 0.35 0.26
SiO2 61.18 54.61 61.33 59.45 59.47 57.07 59.69 60.41 55.34 60.72 58.91 54.78 57.49 54.53 62.29 59.62
Al2O3 16.28 18.52 16.09 16.83 16.1 17.8 15.77 16.35 18.84 16.26 17.55 19.21 17.21 17.96 15.88 16.28
Fe2O3 5.36 6.25 5.47 6.14 6.3 5.4 5.32 5.47 6.22 5.67 5.81 6.32 6.01 6.25 4.95 6.08
MgO 3.82 4.59 3.53 3.81 4.94 4.34 3.57 4.13 4.63 3.83 3.82 3.92 4.58 4.67 3.12 4.17
C Oa 4.45 4.24 5.26 5.04 5.51 5.28 5.25 4.74 5.12 4.3 4.07 5.39 5.21 5.1 4.89 5.82
Na2O 3.86 3.15 4.14 3.84 3.73 3.79 4.02 3.78 3.65 3.67 3.39 3.76 3.55 3.36 4.05 3.93
K2O 2.33 1.44 2.22 2.04 1.91 1.44 2.15 2.1 1.27 2.31 2.06 1.3 1.8 1.41 2.34 1.79
TiO2 0.64 0.73 0.68 0.73 0.7 0.71 0.67 0.62 0.72 0.65 0.71 0.79 0.7 0.75 0.63 0.75
P2O5 0.19 0.21 0.22 0.23 0.21 0.22 0.2 0.18 0.22 0.18 0.11 0.24 0.2 0.21 0.18 0.21
MnO 0.09 0.1 0.08 0.09 0.1 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.1 0.1 0.1 0.07 0.09
Cr2O3 0.017 0.019 0.01 0.011 0.027 0.02 0.011 0.019 0.02 0.019 0.017 0.01 0.021 0.02 0.015 0.029
Sc 15 17 14 16 16 15 13 14 17 15 15 16 17 18 14 19
LOI 1.5 5.8 0.7 1.5 0.7 3.5 3 1.8 3.5 2 3.2 3.8 2.8 5.4 1.3 1
Sum 99.71 99.68 99.73 99.74 99.7 99.67 99.72 99.7 99.63 99.69 99.69 99.65 99.71 99.73 99.73 99.74
Ba 1217 1345 1073 1052 1017 1301 1097 1250 1623 1271 1401 1506 1196 924 1130 920
Be 1 <1 1 1 1 1 <1 2 1 2 <1 1 <1 1 1 <1
Co 15.9 19.2 15.2 14.8 19.5 17.4 14.8 17.6 22.6 17.9 18.3 19.3 19.9 19.5 14.5 15.7
Cs 2.3 0.4 3 1.6 2.4 1.8 2.6 1.2 0.8 2.1 1.5 1.1 2.8 1.9 7.1 18.8
Ga 18.3 20.1 18.6 18.7 17.8 20.6 17.4 19.4 21.1 18.1 20.1 23.2 19.7 21.2 18.3 18.9
Hf 3.8 4.1 3.4 3.5 3.2 3.9 3.5 3.5 4.2 3.7 3.8 4.5 4.1 3.8 3.7 3.3
Nb 5.6 6.4 5.7 5.2 5.4 6 5.6 5.6 6.4 5.8 6.1 5.8 5.8 6 5.6 5.2
Rb 67.6 13.8 60.9 49.7 52.6 32.5 58.9 38 10.6 64.4 37 15.8 49.4 34.4 68.2 49.3
Sn 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1
Sr 500.3 479.1 589.9 516.7 546.2 625.8 579.7 537.2 606.3 544.2 493.4 598.3 466.9 460.2 548.5 532.9
Ta 0.5 0.6 0.4 0.4 0.4 0.6 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3
Th 10.4 11.5 8.9 8 7.3 11.2 9.4 11.1 12.4 11.1 11.6 10.5 10.6 10.6 10.3 4.4
U 3.8 3.3 3.4 2.9 3.1 4.2 3.5 4 4 4.2 4.1 3.4 3.5 3.6 3.4 1.5
V 110 126 125 140 144 127 128 111 146 130 146 140 119 137 109 137
W 1.1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9 <0.5 1.4 1.7 0.6 0.9 0.9 0.9 <0.5
Zr 114.6 132.4 120.9 115 113.7 129.6 123.2 119.5 140.1 118.8 126.5 138 126.5 131.8 120.8 107.6
Y 11.8 8.3 13.8 11.6 13.9 10.7 13.9 9.6 12.6 10.6 8.2 13.7 13.7 14.2 14.1 14.4
La 15.9 11.6 18.2 13.2 15.3 15.5 18.1 14.1 16.7 13.2 14 19.3 16.8 15.7 18.7 15.6
Ce 32.6 27.8 35.3 25.2 31 31.5 35.3 29.6 32.9 33.6 21.9 39.3 37.1 30.5 35.7 29.9
Pr 3.83 2.83 4.4 3.16 3.96 3.77 4.41 3.35 4.36 3.31 2.79 4.8 4.34 4.13 4.37 3.95
Nd 16.2 11.3 18.7 13.8 19.5 15.9 17.2 12.7 17.4 14.1 10.5 20.4 17.6 17.8 18.7 17.3
Sm 3 2 2 35 3 49 2 81 3 3 3 14 3 34 2 89 3 54 2 57 2 14 3 87 3 5 3 45 3 68 3 57. . . . . . . . . . . . . . . .
Eu 0.86 0.85 0.89 0.94 0.98 1.01 0.9 0.93 1.04 0.86 0.76 1.09 0.94 1.02 0.87 0.98
Gd 2.73 1.89 2.95 2.59 2.92 2.51 2.98 2.41 3.04 2.36 1.8 3.24 3.12 2.96 3.09 3.27
Tb 0.42 0.3 0.44 0.41 0.46 0.39 0.44 0.37 0.46 0.37 0.28 0.51 0.49 0.48 0.46 0.49
Dy 2.23 1.67 2.39 2.15 2.54 2.12 2.4 1.91 2.59 1.94 1.6 2.77 2.57 2.63 2.54 2.7
Ho 0.41 0.32 0.43 0.42 0.49 0.41 0.43 0.39 0.49 0.38 0.32 0.5 0.48 0.49 0.44 0.5
Er 1.18 0.87 1.24 1.19 1.47 1.14 1.31 1.18 1.46 1.13 0.93 1.46 1.42 1.31 1.28 1.39
Tm 0.2 0.16 0.2 0.18 0.22 0.19 0.19 0.18 0.22 0.17 0.14 0.24 0.21 0.22 0.21 0.22
Yb 1.25 0.97 1.34 1.25 1.33 1.14 1.26 1.15 1.38 1.12 0.97 1.49 1.39 1.47 1.35 1.35
Lu 0.19 0.13 0.2 0.19 0.21 0.18 0.19 0.19 0.21 0.17 0.14 0.21 0.21 0.23 0.18 0.2
Mo 0.6 0.4 0.3 0.6 1.5 0.2 0.1 0.6 0.6 1.5 0.7 0.4 0.2 0.4 1 0.4
Cu 20 1 18 4 12 2 10 6 10 2 12 3 16 2 14 6 21 7 32 4 15 4 27 3 17 9 10 9 16 6 11 4. . . . . . . . . . . . . . . .
Pb 1.6 8.6 0.8 1.8 2.5 5.5 1 3.5 8.6 2.5 4.6 6.3 4 6.1 2 1.4
Zn 24 25 27 28 27 26 19 18 25 28 32 41 27 23 45 27
Ni 10.2 19.9 7.7 11.3 52 13.5 8 12.1 15.2 14.5 17.3 15.7 23.9 13 21.9 25.8
As 2.2 6 2 3.6 1.4 1.3 0.5 0.6 0.7 1.8 1.9 2.9 2.4 3.1 2.4 5.1
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
Sb 0.2 0.1 <0.1 0.1 0.2 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.1 <0.1 <0.1 0.1 1.2 7.4
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 1.8 4.3 1.3 <0.5 <0.5 <0.5 0.9 1.6 3.1 <0.5 <0.5 <0.5 3.2 0.7 1.9 1
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Muestra GNR-EM-175 GNR-JF-086 GNR-JF-090 GNR-JF-099 GNR-LR-117A GNR-LR-160
Unidad
Ti d L L L L L L
Paramillo de Santa Rosa Ancestral
ANEXO C. Tabla de resultados geoquímicos de roca total para muestras de lava del VNR y alrededores.
EVOLUCIÓN GEOQUÍMICA Y TÉRMICA DEL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ, COLOMBIA.
Estudiante: Lorena del Pilar Rayo Rocha
pp e roca avas avas avas avas avas avas
Coordenada X (mE) 836350 836396 838141 838600 844630 837402
Coordenada Y (mN) 1032305 1032155 1031313 1032105 1034125 1026739
WT 0.21 0.14 0.19 0.18 0.15 0.12
SiO2 60.03 59.11 59.98 59.41 58.91 58.44
Al2O3 16.79 16.62 16.53 16.54 17.31 17.64
Fe2O3 5.82 5.89 5.94 5.72 5.58 6.11
MgO 3.46 3.78 4.22 3.85 4.11 3.45
C Oa 5.5 5.8 4.46 5.81 5.69 5.34
Na2O 4.25 3.99 3.45 4.06 3.98 3.85
K2O 1.94 2 2.23 1.91 1.71 1.79
TiO2 0.73 0.72 0.69 0.71 0.68 0.72
P2O5 0.22 0.21 0.2 0.22 0.21 0.22
MnO 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.1
Cr2O3 0.011 0.012 0.021 0.012 0.018 0.015
Sc 16 15 16 15 14 15
LOI 0.9 1.5 1.9 1.4 1.4 2
Sum 99.73 99.7 99.69 99.71 99.68 99.68
Ba 1084 1008 1218 1084 1213 1278
Be 1 1 1 <1 1 1
Co 13.2 14.4 18.7 13.8 16 14.9
Cs 1.9 2 2.1 2.1 2.9 3.2
Ga 20.1 18.5 18.8 18.8 21.1 19.5
Hf 3.5 3.3 3.8 3.4 3.7 3.9
Nb 4.9 5.2 5.7 5 5.5 6.2
Rb 47.9 45.9 63.9 46.4 39.1 47.8
Sn 1 2 1 1 2 1
Sr 542 582.1 450 608.1 686 580.5
Ta 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5
Th 5.4 4.8 9.5 5.1 10.4 10.7
U 1.7 2 4.2 2.1 3.8 4
V 131 136 134 137 121 132
W <0.5 0.6 0.9 0.6 0.7 0.8
Zr 113.3 112.6 121.3 119 120.7 133.7
Y 15.6 15.6 31.6 16.1 13.3 31.4
La 18.8 17 35.8 16.7 19.4 34.5
Ce 33.2 32.1 46.8 33.5 36.4 42.6
Pr 5.14 4.39 7.68 4.31 4.67 7.82
Nd 21.8 18.2 33.3 19.1 19.8 33.2
Sm 4 6 3 62 5 82 3 7 3 58 5 99. . . . . .
Eu 1.15 0.99 1.6 1.02 0.98 1.47
Gd 3.93 3.37 5.7 3.42 3.26 6.18
Tb 0.61 0.51 0.83 0.52 0.48 0.89
Dy 3.21 2.79 4.31 2.59 2.47 4.76
Ho 0.59 0.56 0.93 0.53 0.46 0.96
Er 1.68 1.48 2.61 1.48 1.4 2.58
Tm 0.25 0.24 0.38 0.24 0.21 0.4
Yb 1.66 1.49 2.3 1.48 1.32 2.4
Lu 0.24 0.22 0.36 0.23 0.2 0.36
Mo 0.8 0.2 1 0.2 0.3 0.3
Cu 19 1 13 3 39 5 9 8 14 4 22 3. . . . . .
Pb 2.1 1.2 2.6 0.9 4.7 3.6
Zn 51 36 27 22 18 31
Ni 9.3 6.8 31.2 6.4 11.1 18.5
As 1.5 0.8 2.2 0.7 <0.5 1.2
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb 0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1
Bi <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au <0.5 4.7 4.4 1.4 1.4 0.9
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01
Tl <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
